
https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


 

 

 

 

 

viii 
 

ABSTRAK 

IMPLEMENTASI PYTHON PADA SISTEM OBSERVASI KUALITAS 

DAYA LISTRIK 

(Farhan Hanif, 03041282126069, 2025, 76 halaman) 

 Peningkatan penggunaan perangkat elektronik sensitif telah menimbulkan 

kekhawatiran terhadap kualitas daya listrik, yang seringkali dipengaruhi oleh 

gangguan seperti harmonisa, fluktuasi tegangan, dan faktor daya rendah. Gangguan 

ini dapat menurunkan kinerja peralatan, menyebabkan kerusakan, dan 

meningkatkan biaya operasional. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

prototipe sistem observasi kualitas daya listrik satu fasa menggunakan Python, yang 

mampu memantau parameter gangguan berdasarkan standar IEEE. Sistem yang 

dikembangkan, bernama PQlyz, mengintegrasikan perangkat keras seperti 

Picoscope 5000 Series, Differential Probe, dan Ampere Clamp untuk akuisisi data, 

kemudian mengolah data tersebut menggunakan pustaka Python seperti Pandas, 

NumPy, SciPy (untuk Fast Fourier Transform), Matplotlib (untuk visualisasi), dan 

PyQt5 (untuk antarmuka pengguna grafis). Data dianalisis untuk menghitung RMS 

tegangan dan arus, daya aktif, reaktif, dan semu, faktor daya, fluktuasi tegangan, 

Total Harmonic Distortion (THD), harmonisa individual (H1, H3, H5, dst.), serta 

mendeteksi sag, swell, dan interupsi. Hasil analisis disajikan dalam bentuk tabel 

numerik dan grafik visualisasi. Pengujian prototipe menunjukkan bahwa aplikasi 

berhasil mengukur parameter kualitas daya utama secara konsisten, memberikan 

data yang akurat, dan memiliki antarmuka yang ramah pengguna. Namun, sistem 

ini saat ini beroperasi secara offline dan terbatas pada sistem satu fasa. Kontribusi 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem observasi 

kualitas daya yang lebih canggih, efisien, dan ekonomis di masa depan, khususnya 

dengan fitur pemantauan real-time dan kemampuan tiga fasa. 

Kata Kunci: Kualitas Daya Listrik, Python, Sistem Observasi, Harmonisa, 

Fluktuasi Tegangan, IEEE, Picoscope, THD 
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ABSTRACT 

PYTHON IMPLEMENTATION IN AN ELECTRICAL POWER QUALITY 

OBSERVATION SYSTEM 

(Farhan Hanif, 03041282126069, 2025, 76 pages) 

 The increasing use of sensitive electronic devices has raised concerns about 

electrical power quality, which is often affected by disturbances such as harmonics, 

voltage fluctuations, and low power factor. These disturbances can degrade 

equipment performance, cause damage, and increase operational costs. This 

research aims to develop a prototype single-phase electrical power quality 

observation system using Python, capable of monitoring disturbance parameters 

based on IEEE standards. The developed system, named PQlyz, integrates 

hardware such as the Picoscope 5000 Series, Differential Probe, and Ampere 

Clamp for data acquisition. It then processes this data using Python libraries like 

Pandas, NumPy, SciPy (for Fast Fourier Transform), Matplotlib (for visualization), 

and PyQt5 (for the graphical user interface). The data is analyzed to calculate RMS 

voltage and current, active, reactive, and apparent power, power factor, voltage 

fluctuations, Total Harmonic Distortion (THD), individual harmonics (H1, H3, H5, 

etc.), and detect sags, swells, and interruptions. The analysis results are presented 

in numerical tables and graphical visualizations. Prototype testing demonstrates 

that the application consistently measures key power quality parameters, provides 

accurate data, and features a user-friendly interface. However, the current system 

operates offline and is limited to single-phase systems. The contribution of this 

research is expected to serve as a foundation for developing more advanced, 

efficient, and economical power quality observation systems in the future, 

particularly with real-time monitoring capabilities and three-phase functionality. 

Keywords: Electrical Power Quality, Python, Observation System, Harmonics, 

Voltage Fluctuations, IEEE, Picoscope, THD  
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DAFTAR ISTILAH 

 

Akuisisi Data : Proses pengumpulan informasi dari suatu sumber.  

Algoritma : Serangkaian langkah atau prosedur untuk memecahkan 

masalah.  

Amplitudo : Nilai maksimum dari suatu gelombang.  

Ampere Clamp : Alat yang digunakan untuk mengukur arus listrik tanpa 

memutus konduktor. 

Analisis Data : Proses inspeksi, pembersihan, transformasi, dan 

pemodelan data untuk menemukan informasi yang 

berguna.  

GUI : Tampilan visual interaktif yang memungkinkan 

pengguna berinteraksi dengan program komputer 

melalui elemen grafis seperti tombol dan menu.  

Arus (Current) : Aliran muatan listrik.  

Arus Inrush : Lonjakan arus awal yang besar saat peralatan listrik 

dihidupkan.  

Beban Non-linier : Jenis beban yang bentuk gelombang keluarannya tidak 

seimbang selama setiap setengah siklus, sehingga 

gelombang arus dan tegangan keluarannya berbeda dari 

gelombang masukannya akibat distorsi. 

DFT  : Transformasi matematis yang mengubah data dari 

domain waktu ke domain frekuensi untuk sinyal periodik 

diskrit. 

Differential Probe : Perangkat pengukuran yang digunakan untuk mengukur 

perbedaan tegangan antara dua titik dalam suatu 

rangkaian listrik dengan akurasi dan keamanan tinggi. 

Distorsi : Perubahan bentuk gelombang sinyal dari bentuk 

idealnya.  

Efisiensi : Tingkat kinerja dalam menghasilkan output dengan 

jumlah input minimum.  
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Faktor Daya : Rasio antara daya aktif (watt) dan daya semu (VA), yang 

merepresentasikan nilai kosinus dari sudut antara daya 

aktif dan daya semu. 

FFT : Algoritma yang efisien untuk menghitung Discrete 

Fourier Transform (DFT), yang mengurangi jumlah 

operasi dan mempercepat waktu perhitungan. 

Flicker : Fluktuasi terang-redup cahaya yang disebabkan oleh 

variasi tegangan listrik. Dalam konteks kualitas daya, ini 

adalah fluktuasi tegangan akibat perubahan nilai beban 

yang cepat dan terus-menerus. 

Fluktuasi Tegangan : Perubahan nilai tegangan secara tidak teratur.  

Function Generator : Perangkat yang menghasilkan berbagai jenis gelombang 

listrik (sinus, persegi, segitiga, dll.) pada frekuensi yang 

dapat diatur.  

Harmonisa : Gangguan pada sistem distribusi listrik akibat distorsi 

pada gelombang arus dan tegangan, yang terjadi karena 

terbentuknya gelombang dengan frekuensi kelipatan 

bulat dari frekuensi dasarnya. 

IEEE : Organisasi profesional global untuk kemajuan teknologi 

yang berhubungan dengan listrik dan elektronika. 

Standarnya sering digunakan dalam kualitas daya listrik. 

Interupsi : Penghentian total aliran listrik yang dapat bersifat 

sementara atau permanen. 

Power Quality : Fenomena yang memiliki karakteristik tegangan dan arus 

yang bervariasi berdasarkan waktu dan lokasi tertentu 

dalam suatu sistem tenaga listrik. 

Matplotlib : Pustaka visualisasi data di Python untuk menghasilkan 

grafik statis, animasi, dan interaktif. 

Tegangan Nominal  : Nilai tegangan standar yang ditetapkan untuk suatu 

sistem.  
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NumPy : Pustaka utama untuk komputasi numerik di Python, 

menyediakan dukungan untuk array multidimensi dan 

operasi matematika tingkat tinggi. 

Pandas : Pustaka Python untuk analisis data, digunakan untuk 

membaca file CSV dan mengubahnya menjadi struktur 

DataFrame. 

Personal Computer : Komputer pribadi yang digunakan untuk berbagai 

fungsi, termasuk pengolahan data dan menjalankan 

perangkat lunak. 

Picoscope 5000 Series: Osiloskop digital multifungsi dengan resolusi fleksibel 

yang digunakan untuk akuisisi dan analisis sinyal. 

PicoScope 6 Software : Perangkat lunak osiloskop digital yang digunakan untuk 

menangkap, menganalisis, dan merekam gelombang 

listrik dari berbagai sumber. 

Probe : Aksesori yang digunakan untuk menghubungkan alat 

ukur ke suatu rangkaian listrik.  

Prototipe : Model awal atau contoh dari suatu sistem atau produk.  

PyQt5 : Pustaka Python untuk membangun antarmuka pengguna 

grafis (GUI) yang interaktif. 

Python : Bahasa pemrograman tingkat tinggi yang dikenal karena 

sintaksisnya yang sederhana, fleksibel, dan mudah 

dipahami, digunakan untuk berbagai aplikasi termasuk 

analisis data dan pengembangan GUI. 

RMS : Nilai efektif dari suatu sinyal bolak-balik (AC), 

menunjukkan seberapa kuat sinyal tersebut.  

Sag (Dips) : Penurunan tegangan RMS pada frekuensi daya, biasanya 

antara 0,1 dan 0,9 per unit (pu), untuk durasi mulai dari 

0,5 siklus hingga 1 menit. 

SciPy : Pustaka Python yang menyediakan banyak fungsi untuk 

komputasi ilmiah dan teknis, termasuk fungsi FFT. 
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Swell : Kenaikan tegangan RMS pada frekuensi daya, biasanya 

antara 1,1 dan 1,8 per unit (pu), untuk durasi mulai dari 

0,5 siklus hingga 1 menit. 

THD : Ukuran seberapa besar distorsi harmonik yang ada dalam 

sinyal, dihitung sebagai perbandingan antara nilai RMS 

dari semua komponen harmonisa selain fundamental 

dengan nilai RMS dari komponen fundamental. 

THDi : Total Harmonic Distortion untuk arus.  

THDv : Total Harmonic Distortion untuk tegangan.  

Visualisasi Data : Representasi grafis dari data untuk memudahkan 

pemahaman.  

Voltage Unbalance : Ketidakseimbangan tegangan antar fasa. 
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NOMENKLATUR 

 

A : Ampere (Satuan arus listrik)  

AC : Alternating Current (Arus Bolak-Balik)  

AMI : Advanced Metering Infrastructure  

CSV : Comma Separated Values (Format file data yang dipisahkan koma)  

DFT : Discrete Fourier Transform  

FFT : Fast Fourier Transform  

GUI : Graphical User Interface  

Hz : Hertz (Satuan frekuensi)  

IEC : International Electrotechnical Commission  

IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers  

IL : Arus beban maksimum pada PCC  

Isc : Arus maksimum hubung singkat pada PCC  

P : Daya Aktif (Watt)  

PCC : Point of Common Coupling  

PF : Faktor Daya (Power Factor)  

PLN : Perusahaan Listrik Negara  

PLTS : Pembangkit Listrik Tenaga Surya  

PQ : Power Quality  

PQlyz : Nama aplikasi prototipe sistem observasi kualitas daya listrik. 

Pu : Per Unit  

Q : Daya Reaktif (VAR)  

RMS : Root Mean Square  

S : Daya Semu (VA)  

SciPy : Scientific Python  

SI : Satuan Internasional  

SPLN : Standar Perusahaan Listrik Negara  

STFT : Short-Time Fourier Transform  

THD : Total Harmonic Distortion  

THDi : Total Harmonic Distortion for Current  
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THDv : Total Harmonic Distortion for Voltage  

V : Volt (Satuan tegangan)  

VAR : Volt-Ampere Reaktif (Satuan daya reaktif)  

W : Watt (Satuan daya)  

XLSX : Format file spreadsheet Microsoft Excel.  

TXT : Format file teks biasa.  

Θ : Sudut fasa antara tegangan dan arus (derajat)  

Ω : Frekuensi sudut  

Φ : Sudut fasa 

 

 



 

 

 

 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Kualitas tenaga listrik merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi 

keandalan dan efisiensi sistem tenaga listrik. Meningkatnya penggunaan perangkat 

elektronik seperti komputer, kendali digital, dan peralatan sensitif lainnya telah 

menimbulkan kekhawatiran akan potensi gangguan pada sistem penyedia energi 

listrik yang digunakan [1]. Dalam operasional sistem distribusi tenaga listrik, 

gangguan seperti harmonisa, tegangan fluktuatif, dan faktor daya rendah seringkali 

menjadi tantangan utama yang dapat mengurangi kinerja perangkat listrik dan 

meningkatkan biaya operasional. 

Ketidakstabilan kualitas daya listrik dapat menimbulkan dampak yang lebih 

luas pada berbagai lingkungan, termasuk mengganggu operasional ruang kuliah, 

kantor, dan fasilitas lainnya. Gangguan harmonik yang disebabkan oleh 

penggunaan intensif peralatan elektronik dapat menyebar ke sumber daya listrik 

lainnya, sehingga menghasilkan distorsi yang lebih signifikan dalam jaringan listrik 

[2]. 

Sistem observasi kualitas daya listrik bertujuan untuk memantau berbagai 

parameter gangguan kualitas daya listrik, seperti tegangan sag, fluktuasi tegangan, 

dan harmonisa. Dengan adanya sistem observasi, operator dapat mendeteksi potensi 

gangguan lebih awal, sehingga memungkinkan pengambilan tindakan korektif 

secara cepat dan tepat guna mengurangi dampak negatif pada perangkat dan sistem 

tenaga listrik secara keseluruhan. Pengembangan prototope sistem observasi 

kualitas daya listrik menjadi langkah awal untuk menciptakan solusi monitoring 

yang efektif, efisien, dan mudah diimplementasikan. Sistem ini dirancang untuk 

memberikan data mengenai parameter kualitas daya, sehingga dapat digunakan 
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sebagai alat bantu dalam proses analisis dan pengambilan keputusan. 

Melalui penelitian ini, diharapkan prototipe yang dikembangkan dapat 

menjadi dasar untuk menciptakan sistem observasi kualitas daya listrik yang lebih 

canggih dan terintegrasi. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk memberikan 

kontribusi dalam bidang pengelolaan sistem tenaga listrik, khususnya dalam upaya 

meningkatkan efisiensi, keandalan, dan kestabilan pasokan listrik. 

 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Kualitas daya merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi keandalan 

dan efisiensi distribusi listrik. Namun, berbagai masalah seperti harmonisa, 

fluktuasi tegangan, dan gangguan lain sering kali muncul akibat meningkatnya 

penggunaan peralatan elektronik yang sensitif. Masalah ini tidak hanya 

memengaruhi performa perangkat listrik tetapi juga dapat menyebabkan kerusakan, 

gangguan operasional, dan pemborosan energi [3]. 

Meskipun sebelumnya telah dilakukan penelitian mengenai pengembangan 

prototipe sistem observasi kualitas daya listrik, hanya saja terdapat beberapa 

kekurangan dalam sistenya, yakni keterbatasan dalam menangani data besar, biaya 

lisensi perangkat lunak yang mahal apabila ingin dikembangkan, dan kurang 

fleksibel dalam integrasi dengan sistem lain ini. 

Berdasarkan permasalahan ini. Dengan memanfaatkan peralatan peralatan 

dan software yang tersedia diharapkan prototipe dapat memberikan data yang 

akurat, dan membantu mengidentifikasi potensi gangguan pada jaringan listrik 

untuk meningkatkan stabilitas dan efisiensi sistem tenaga listrik. 

 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengembangkan prototipe sistem observasi kualitas daya listrik dengan 

menerapkan standar IEEE. 
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2. Untuk menguji dan memperoleh hasil uji dari prototipe sistem observasi 

kualitas daya listrik. 

 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang Lingkup kerja pada penelitian ini sebagai berikut : 

1. Penelitian difokuskan pada kualitas daya listrik satu fasa sebagai subjek utama. 

2. Parameter kualitas daya listrik didasarkan pada nilai RMS tegangan, RMS arus 

daya listrik, faktor daya, fluktuasi tegangan, tegangan sag, tegangan swell, 

interupsi, serta harmonisa pada tegangan dan arus. 

3. Standar kualitas daya yang digunakan mengacu pada standar yang ditetapkan 

oleh IEEE. 

4. Penelitian ini hanya bertujuan untuk mengembangkan prototipe observasi 

kualitas daya listrik dan tidak mencakup analisis penyebab maupun 

penyelesaian masalah terkait. 

 

 

1.5. Hipotesis 

Penelitian ini berhipotesis bahwa prototipe observasi kualitas daya listrik yang 

dirancang mampu mengukur parameter utama kualitas daya listrik dengan tingkat 

akurasi yang sesuai dengan standar internasional, yaitu standar IEEE. Selain itu, 

prototipe ini diharapkan dapat mendeteksi perubahan kualitas daya secara real-

time, memberikan data yang konsisten, dan memiliki antarmuka yang user-friendly 

untuk memudahkan interpretasi oleh pengguna.  

Prototipe ini juga dihipotesiskan mampu menjadi solusi alternatif yang lebih 

sederhana dan ekonomis dibandingkan perangkat pengukuran konvensional tanpa 

mengurangi efektivitas observasi kualitas daya listrik. 
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1.6. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam laporan kegiatan proposal tugas akhir yang 

telah dilaksanakan penulis adalah sebagai berikut : 

 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab pendahuluan ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, hipotesis, serta 

sistematika penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bagian tinjauan pustaka, mencakup gambaran umum serta landasan 

teoritis yang dapat mendukung dan memperkuat penelitian mengenai 

prototipe  

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Metode penelitian ini menguraikan langkah-langkah penelitian yang hendak 

di tempuh, meliputi penetapan tempat dan waktu penelitian, perlatan dan 

perangkat yang digunakan serta metode penelitian yang akan digunakan 

 

BAB IV HASIL PENDAHULUAN 

Bagian ini berisi tentang pembahasan mengenai penelitian yang telah 

dilakukan dan pra peneitian. 
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